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Методы теплозащиты разделяют на активные, когда МСПТ подается 

охладитель, который отбирает на себя основную часть поступающего к 

объекту тепла, и пассивные, когда охладитель не применяется. 

Сейчас хорошо применяются методы активной тепловой защиты. А 

пассивной защите уделялось не так много внимания [3]. 

В этом направлении работали такие ученные как М.Д. Безбородько, 

Х.И. Исхаков, А.С. Чирко, Ю.М. Кисляк и многие другие. Одна из послед-

них работ в этой области была написана В.В. Соколянским, его работа 

явилась продолжением по тепловой защите кабины пожарно-

спасательного автомобиля, но в этих работах не рассматривался вопрос  

защиты МСПТ в целом, а также нигде не приведена способность материа-

лов к тепловой защите в зависимости от толщины плотности и состава ма-

териала, что является направлениями для дальнейших работ, которые были 

заложены в нашей альма-матер. 
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Приведены методика, математический аппарат и результаты приме-

нения комплексного топливно-экологического критерия проф. И.В. Пар-

саданова для оценивания уровня экологической эффективности процесса 
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эксплуатации аварийно-спасательной техники, оснащенной поршневым 

ДВС, на примере автотракторного дизеля 2Ч10,5/12. 

Ключевые слова: техногенно-экологическая безопасность, комплекс-

ное критериальное оценивание, аварийно-спасательная техника, дизель. 

 

THE RESULTS OF COMPLEX CRITERIAL FUEL AND ECOLOGICAL 

ASSESSMENT OF DIESEL ENGINE 2Ch10.5/12 FOR EMERGENCY 

AND RESCUE EQUIPMENT 

 

Kondratenko A.N. 

 

This article describes methodology, mathematical apparatus and results of 

application of prof. Parsadanov complex fuel and ecological criteria for assess-

ment of ecological safety level of exploitation process of emergency and rescue 

equipment which powered with piston ICE on example of autotractor diesel en-

gine 2Ch10.5/12. 

Key words: technogenic and ecological safety, complex criterial assess-

ment, emergency and rescue equipment, diesel engine. 

 

Постановка проблемы. Процесс эксплуатации единиц аварийно-

спасательной техники, находящейся на боевом дежурстве подразделений 

ГСЧС Украины и оснащенной дизельными поршневыми двигателями вну-

треннего сгорания (ПДВС), очевидно, должен охарактеризоваться опреде-

ленным уровнем экологической безопасности (ЭБ) [1 – 3]. Основными 

факторами ЭБ для таких объектов являются массовые часовые выбросы 

полютантов с потоком отработавших газов (ОГ) их двигателей, законода-

тельного установленные требования к которым, действительные как на 

территории Украины, так и на территории Российской Федерации, содер-

жатся в [4]. В специализированной научно-технической литературе едино-

го подхода к комплексной оценке уровня ЭБ процесса эксплуатации ука-

занных объектов не обнаружено, что ставит актуальную задачу разработки 

методологических основ и математического аппарата для такого оценива-

ния [2, 3]. Наиболее близки к удовлетворению требований к такому крите-

рию из известных является комплексный топливно-экологический крите-

рий проф. И.В. Парсаданова, разработанный для оценивания текущего уро-

вня конкурентоспособности дизельных ПДВС и мероприятий по его повы-

шению [5]. Расчетное исследование уровня топливно-экологической эф-

фективности процесса эксплуатации вышеупомянутых единиц техники, ре-

зультаты которого представлены в данной публикации, осуществлено на 

примере автотракторного дизеля 2Ч10,5/12, описание и техническая харак-

теристика которого приведена в [6]. 
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Постановка задачи и ее решение. Целью исследования является 

расчетная оценка уровня ЭБ процесса эксплуатации аварийно-спасатель-

ной техники на базе ПДВС с помощью комплексного топливно-экологи-

ческого критерия на примере автотракторного дизеля 2Ч10,5/12. 

Математический аппарат комплексного топливно-экологического 

критерия проф. И.В. Парсаданова КТЭ, преобразованный из [5] для для i-го 

отдельного представительского режима работы ПДВС или полигоне в мо-

дели его эксплуатации, выражается следующими формулами. 
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h

m
fіmkikfіei NGGAfGZ //

1
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

;                   (1.3)  

 

где Ни – нижняя теплота сгоряния топлива (Ни = 42,7 МДж/кг [5]); Nei – эф-

фективная мощность дизеля, кВт; Gfі – часовой массовый расход топлива 

дизелем, кг/ч; Gmkі – часовой массовый выброс m-го загрязняющего компо-

нента с потоком ОГ дизеля, кг/ч; Am – безразмерный показатель относите-

льной агрессивности m-го загрязняющего компонента ОГ (АNOx = 41,1; АТЧ 

= 200; АCnHm = 3,16; АСO = 1,0 [5]); h – количество законодательно нормиро-

ванных загрязняющих компонентов в ОГ (h = 4 [1, 4, 5]); δ – безразмерный 

показатель относительной опасности загрязнения на различных территори-

ях (для автомобильного дизеля δ = 1,0, для тракторного δ = 0,25 [5]); f– без-

размерный коэффициент, учитывающий характер рассеивания ОГ в атмос-

фере (для территории Украины и Российской Федерации f  = 1,0 [5]); WFi – 

весовой фактор (относительная долевая наработка двигателя на і-ом поли-

гоне модели эксплуатации); ηе – эффективный ККД дизеля; β – коэффици-

ент относительных эксплуатационных экологических денежных затрат; Ze, 

Zf и Zfe – денежные затраты на возмещение экологического вреда, на топли-

во и суммарные топливно-экологические, $/(кВт∙ч); gе – удельный эффек-

тивный часовой массовый расход топлива дизелем, кг/(кВт∙ч); Pf  – цена 

единицы веса топлива (выбор единиц денежных эквивалентов приведен в 

[16] Pf = 0,871 $/кг при Pf = 20,0 UAH/л, ρf = 0,85 кг/м
3
 и курсе 27,0 UAH/$). 

Дизель 2Ч10,5/12 – это автотракторный безнаддувный двухцилин-

дровый рядный четырехтактный двухклапанный поршневой ДВС воздуш-

ного охлаждения с внутренним смесеобразованием и воспламенением от 

сжатия, с традиционным тронковым аксиальным КШМ, диаметром цилин-

дра 105 мм, ходом поршня 120 мм, длиной шатуна 270 мм, с рабочим объе-

мом 2,0 л и степенью сжатия 16,5, с номинальной мощностью 21-3 кВт (при 



64 

 

nкв = 1800 мин
-1

) и максимальным крутящем моментом 111-16 Н∙м (при nкв = 

= 1200 мин
-1

), со среднеэксплуатационным удельным эффективным массо-

вым часовым расходом топлива 235 г/(кВт∙ч), с неразделенной полусфери-

ческой камерой сгорания в поршне и непосредственным впрыскиванием, 

одноплунжерным ТНВД распределительного типа, гидромеханическими 

форсунками и всережимным механическим регулятором, массой 280 кг и 

габаритными раз мерами 693×687×855 мм, с пуском от стартера, производ-

ства Владимирского тракторного завода. Он применяется на тракторах, са-

моходных шасси и селекционных комбайнах, асфальто- и бетоноукладчи-

ках, передвижных электросварочных, водонасосных и воздухокомпрессор-

ных станциях [6]. 

Результаты расчетной оценки, основанной на экспериментально по-

лученных в [7] данных, по режимам стандартизированного стационарного 

испытательного 13-режимного цикла (Правила ЕЭК ООН № 49) [4] при-

ведены на рис. 1. Из анализа приведенных на рис. 1 результатов оценки 

следует, что соотношение между денежными эквивалентами затрат Ze, Zf и 

Zfe изменяются от режима к режиму испытательного цикла и достигают 

максимума на режимах минимального холостого хода (режимы №№ 1, 7 и 

13). Значение критерия КТЭ без учета величины весового фактора WF дос-

тигает максимума на режиме номинальной мощности дизеля (режим № 8), 

а с учетом величины WF – на режиме максимального крутящего момента 

(режим № 6).  

 

                          а                                                       б 

Рис. 1 – Результаты расчета величин Ze, Zf, Zfe и β (а) и величин КТЭ  

и КТЭ∙WF (б) при выбранном значении величины Pf по режимам  

13-режимного цикла для дизеля 2Ч10,5/12  
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Эксплуатация дизеля 2Ч10,5/12 по нагрузочной характеристике с ча-

стотой вращения коленчатого вала режима максимального крутящего мо-

мента (режимы №№ 2 – 6) по значению критерия КТЭ менее предпочтите-

льна, чем  по нагрузочной характеристике с частотой вращения коленчато-

го вала режима номинальной мощности (режимы №№ 8 – 12). Эксплуа-

тация дизеля на режимах с нулевой (режимы №№ 1, 7 и 13) и малой (режи-

мы №№ 2 и 12) эффективной мощностью характеризуется крайне низкой 

топливно-экологической эффективностью. Среднеэксплуатационным зна-

чением величины КТЭ (то есть с учетом распределения значения величины 

WF по режимам испытательного цикла) является 43,989∙10
-3

, а средним 

значением (то есть при условии равенства величины WF для всех режимов 

модели эксплуатации) – 41,204∙10
-3

. 

Выводы. Таким образом, в данном исследовании приведены методи-

ка, математический аппарат и результаты применения комплексного топ-

ливно-экологического критерия проф. И.В. Парсаданова и расчетной оцен-

ки стоимостных эквивалентов его составляющих на основе результатов 

моторных стендовых экспериментальных исследований для оценивания 

уровня экологической эффективности процесса эксплуатации аварийно-

спасательной техники, оснащенной поршневым ДВС, на примере автотрак-

торного дизеля 2Ч10,5/12 для 13-режимного стандартизированного стаци-

онарного испытательного цикла. Расчеты показали, что среднеэксплуата-

ционным значением величины КТЭ для этого дизеля является 43,989∙10
-3

, 

что в сравнении с минимальным значением этого показателя для автотрак-

торного дизеля 6ЧН12/14 (СМД-31), оцененным в монографии [5] и рав-

ным 106,0∙10
-3

, дает возможность охарактеризовать топливно-экологичес-

кую эффективность эксплуатации дизеля 2Ч10,5/12 как низкую, что объяс-

няется крайне высокими значениями массовых выбросов поллютантов с 

потоком его ОГ на фоне приемлемой топливной экономичности. Послед-

нее обусловлено существенными различиями в техническом уровне срав-

ниваемых дизелей, а именно наличием турбонаддува, жидкостного охлаж-

дения, индивидуальных секций ТНВД, более высокой номинальной мощ-

ностью и частотой вращения у последнего. 
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